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Wiatraki i zastosowanie ic

Napisal Stanistaw

(Ciag dalszy do str.

III

Teorya wiatrakéw prof. la Cour'a (parcie na plaszczyzne; pracsa;

plytki wkleste; Smigi wiatraka; plaszczyzny oporu; ilosé Smig; budowa |

$migi; opis wiatraka wzorowego; trudny rozped; smigi ruchome; wia-
traki wielodmigowe, ich moc; regulacya; stery samoczynne).

Prof. a Cour w sprawozdanin ze swych badan, przepro-
wadzonych w stacyi doswiadczalne] w Askor, podaje nowg teo-

rye wiatrakéw, opartg na wynikach wlasnych doswiadczen.
Znana powszechnie teorya analityczna wiatrakdw, powtdrzona

Puarcie wiatru na plythe.
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Rys. 2.

migdzy innemi w podrgczniku Neumann’a ,,Die Windkraft-
maschinen*, w  Hiitte* (wyd. 18-te, t. I, str. 263)i w ,,Tech-
niku* (t. I, str. 309), wychodzi z zalozenia, ze parcie wiatru
na smige udziela sig te] ostatnie] z silag proporcyonalng do
wstawy kgta pochylenia, a nastepnie pray pomocy prawa
réwnolegloboku sil wyprowadza wzory trygonometryczne na
najkorzystniejszo katy pochylenia plaszczyzn $mig 1 na moc
wiatrakéw. Inacze] prof. La Cour. Doswiadczenia jego zbi-
jaja na samym wsteple podstawe dawnego rachunku i dlate-
go cala teorya musi byé przeprowadzona drogs wykreslng.

Podamy tu w streszczeniu gléwne przestanki jego teoryi. |

Parcie jakie wiatr wywiera na plaszczyzne mierzone bylo
specyalnym przyrzgdem przy sztucznym wietrze. Sprawdzo-
no przedewszystkiem znane od dawna prawa, ze sila cisnle-

Parcie normalne w zaleznosci od kqgta padania.
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Rys. 3.

nia B wzrasta proporcyonalnie do powiérzchni F i do kwa-
dratu predkosel wiatru v

R=r.Fy o Mo U sy
Nastepnie zmieniano kierunek wiatru wzgledem plaszczyzny
i mierzono parcie normalne (t. j. prostopadle do plaszczy-

h do popedu elektrycznego.
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zny)—D. Przy zmienianiu kata padania = (rys. 2) od 0° do 90°,
parcie normalne wzrasta, osigga maximum przy 45°, zatrzy-
muje te samg wielko$¢ do 84° i spada powoli. Okazuje sig,
iz wbrew wszelkim przewidywaniom ci$nienie nie jest naj-
| wyzsze przy 90° i ze nie jest proporcyonalne ani do drugiej
potegi wstawy (jak przypuszczal NEwron), ani do pierwszej
(podtug Lossr’a). Wiecej zblizone do rzeczywistosci wyni-
ki, cho¢ réwniez niedokladne, daje wzor RavLercE'a i GER-
LacH'al), jak to widac¢ z zestawienla odpowiednich wykreséw
(rys. 3).

Parcie wypadkowe czyli najwyzsze E nie wypada w kie-
runku prostopadlym do plaszczyzny, lecz pochylym wzgledem
normalnej o kgt B. Zaleznosé pomiedzy ) i B wyraza réw-
nanie (rys. 2)

D = Rcosf . (2).
Kat f mierzono specyalnym przyrzadem przy rozmaitych ka-
tach padania «. Gdy o wzrasta od 1° do 90°, 8 szybko spada
z 34° do 0° (tab. V).

| Tablica V.

Parcie normalne d na 1 man?

Kat padania o przy predkosci wiatru 1 m/sek., w ¢ Kat 8
| 10 1 34°
90 2,4 990
‘ 30 4.0 140
5o 78 90
l 70 11,6 6930’
| 100 18,0 4940’
| 159 28,6 3020/
20° 41,4 2030’
950 53,8 19507
‘| 30° 65,2 1920/
400 75,0 1°
509 76,6 0°40’
609 76,6 0°30"
| 700 76,6 —
800 76.6 =<
850 75,4 L
' 88 75,0 o
909 75,0 0°

Zbadawszy drogg doswiadczalng parcie d i kat B,
mozemy przystapié do obliczenia pracy. Oznaczmy przez
B — parcie wypadkowe na powierzchnig F' przy pred-

kosel wiatru W w g.

Plytka w ruchu.

Rys. 4.

r — parcie wypadkowe na powierzchnig 1 m? przy pred-
kosci wiatru 1 m/sek, w g.

D — parcie normalne na powierzchnig ' przy predkosci
wiatru W w g.

(A msin e

41 7 sin
i ,Techniki ¢, I, str. 307).

) Dy= Dge» (por. ,,Hiitte* wyd. 18-te, t. I, str. 262
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d — parcie norméalne na powierzchnig 1 m? przy predkosei | Tablica VII.
wiatru 1 m/sek w g. ‘ Kat ‘padinis s Parcie no’rn'lah'le d na 1 mm? Kat ©
W — rzeczy wista predkosé wiatru w m/sek. ‘ . przy predkosei wiatru 1 m/sek., w g H o‘
v — wzgledna predkos¢ wiatru (przy przesuwaniu plytki) ' 5130 13& :i(b)O
w m/sek. 5o 187 g
r — predkosé przesuwania plytki, wzglednie predkosé¢ obwo- 100 313 1050
dowa cze$ci $migi przy prqflkoéci wia,'t-ru 'T’V.W m/sek. 150 43:8 0° 95
n — predkos¢ przesuwania plytki lub czesci Smigi przy W=1 | 20° 54,7 10 40’
w m/sek., wzglednie stosunek predkosci N do W: 050 64,1 20 30/
N | 30° 73,4 20 45’
"= 3). | 40° 84,4 20 15’
. : . T 3 50° 79 4 1° 30’
F —— powierzchnia plytki wzgl. smigi w m?. 600 73’5 10
A — praca wykonana w ciagu 1 sek. przez plytke wzgl. smi- 709 73R, 0° 31’
ge o powierzchni F' przy predkosci wiatru W w gmysek. 80° 73’}5 0011/
a — praca jak wyzej lecz przy W = 1 w gm/sek. 90° 73:5 0°

o — kat padania pomiedzy kierunkiem v a plytka wzgl. Smigsg.
B — kat pomiedzy kierunkiem parcia wypadkowego r a nor-
malnego d.
1 — kgt pochylenia plytki wzgl. $migi do kierunku
przesuwania plytki N.
Przy przesuwaniu plytki dziala na nig wypad- &
kowa sila wiatru o predkosci wzglednej v

v=VW24+ N2 .

(4).
Praca
A= Rcos<C (EN).N .
przyczem, jak wida¢ zrys. 4
2 (B, N) = 90° — 6. . 6.
Z réwnan (1), (2), (3), (4), (B) i (6) otrzymujemy wzor
ostateczny

A=dl+nd)n WsFSCE,(&Ji?_ 3

. ).

(i

Podlug tego wzoru obliczono dla plytek pla-
skich prace a przy rozmaitych predkosciach n i roz-
maitych katach g (tabl. VI).

Tablica VL

PR Kat pochylenia A4
21° 74° 10° 120 200 80° 40° 60O 700

02 06 20 28 34 53 78 9,7 9,7 28
0,6 21 74 10,1 12,6 19,7 24,6 193 9,1 -
1,0 42 16,4 21,8 26,7 33,6 257 81 — —

: 14 6,3 257 324 36,7 359 1383 — — —
z 1.8 5,7 315 389, A0 BG4~ __ " __ =
=i 2,2 3,6 341 40,4 418 156 — - — —
& 26 — 344 400390 — - — — -
30 — 32,7 348 23,6 — _ = = —
34 — 26,7 179 53 —- ==
S B e e L L — — e LT

-

Najwyzsza zatem praca a wynosi 41,8 gm/sek.

Dla poréwnania przeprowadzono te same do-
swiadczenia z plytkami wklestemi. Okazalo sie, ze
kierunek parcia wypadkowego r przy plytkach wkleslych po
wigksze] czesci wypada z przeciwnej strony normalnej d, in-
nemi slowy, kat § jest ujemny, a kat < (R, N) znacznie
mniejszy niz przy plaszczyznie. Ze wzoru (b) widad, ze zmniej-

Plytka wklgsta.

~7

Rys. 5.

szenie kata <C (B, N) wplywa na powigkszenie pracy. La
Cour przeprowadzil badania nad rozmaitemi plytkami i zna-
lazl, ze pod kazdym wzgledem najodpowiedniejsza z nich
jest plytka zgigta na !/, swej diugosci, gdy strzatka wynosi
41/,% cigeiwy (rys. 5), czyli

4B = } (4B + BO)
Oto wyniki doswiadezen nad temi plytkami (tabl. VII).

BD = 0,045 AC.

Parcie normalne przy zmianije kgta padania (t.j. kata pomie-
dzy kierunkiem wiatru a cigciwg plytki) od 0° do $0° wzrasta,

Praca a plytek.

osigga maximum przy 40° spada, a od 60° do 90° utrzymuje
sig na jednej wysokosci. Kat B za$ spada z —15° przecho-
dzi przez 0°, osigga 4-2° 45’ i znéw wraca do 0°.

Podlug tych danych i podlug wzoru (7) wyliczono pra-
ce a, jakg wykonywa plytka zgieta przy rozmaitych katach
pochylenia 7 i rozmaitych predkosciach n. "Wyniki obliczen
zestawione sg w tabl. VIII i na rys. 6 zapomocs wykreséw.

Tablica VIIL
Kat pochylenia ¢

Praca a
240 e 100 123° 200  80° 400 500 700
02 07 21 27 34 bB4 86 11,4 1156 b
0,5 3,9 99 182 -16,6 26,1 31,6 284 17,4 —
1,0 131 9288 351 397 491 443 211 — —
= 14 294 513 B86 638 655 347 — — —
% 18 457 727 799 REG 606 i e —
S 22 598 906 97,1 950 50,7 ~— — — -
26 692 1049 1053 932 159 — — - —
30 775 1083 102,0 88 — — — - —
R <6 i 15l A r—
s U3 o] - Gl - Tl s
vyl Tl v el il b B o
46 W3 370 — = — = = s

-
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Widzimy, ze najwyzsza praca a, jakg moze wykonaé
plytka zgigta, wynosi 108,3 gm/sek., czyli 2,6 razy wiecej niz
plytka zupelnie plaska.
miary pracy przy pomocy hamulca potwierdzily w zupelnosci
wyniki obliczen. Male zgiecie plytki przyczynilo sig wsku-
tek przesuniecia kierunku parcia r do tak znacznego zwigk-
szenia wydajnosci. Jezeli prace te poréwnamy z energis,
jakg wogdle rozporzadza 1 m® powietrza, poruszajgcego sie
z predkoscig 1 m/sek., t. j. z 64 gm, to moze nas w pierwsze|
chwili zadziwié¢, iz wykonana praca przewyzsza tg ostatnig
(0 68%). Pochodzi to stad, ze plytka czerpie energig nie tyl-
ko ze strumienia wiatru uderzajacego o nig, lecz i z powietrza
przechodzgcego w poblizu, ktére pgdem swym rozrzedza po-
wietrze z tylnej strony plytki i odgrywa poniekgd rolg rury
ssawczej.

(Gdy przejdziemy teraz od plytki do $migi wiatraka, be-
dziemy musieli przedewszystkiem uwzglednié, ze kazda czesé
$migi porusza sig z inng predkoscig obwodowsg n i musi miec¢
inne katy pochylenia 7, by wykonaé najwyzszg pracg. Zwrdcé-
my sig do naszych wykreséw (rys. 6) i nakreslmy styczng do
wszystkich krzywych, obejmujgcs ja z zewnatrz (,,envelope‘*).

Linia ta wskaze wlasnie najwyzszg prace, jaks daé¢ moze Smi- | nych écianek (gdzie powietrze rozrzedza sig) — 1.
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ga w kazdym swym punkecie przy odpowiedniej predkosci
obrotowej 1 przy wlasciwym kgcie pochylenia. Widzimy, iz
w miarg oddalania od osi wydajnosé wzrasta, osiaga maxi-
mum przy 7 =3 i predko spada; katy zas pochylenia wypa-
dajg najwieksze przy osi, najmniejsze — na kohcach $migi.
Musimy jeszcze uwzglednié¢ dwa czynniki zmniejszajgce
pracg obliczong teoretycznie. Chodzi nam przedewszystkiem
o plaszczyzny oporu, t.]. listwy, katowniki, skrzelice (zaluzye),
palgzki regulacyjne i t. p., ktére hamujg ped wiatru. Straty
stagd wynikajgce nie sg niczem innem, jak pracg ujemng prze-
niesiong przez wiatr na plaszczyzny oporu. Dadzg sig one
fatwo obliczyé przy pomoey tablicy VI. Jezeli wielkosé tych
plaszczyzn wyrazimy procentowo w stosunku do powierzchni
$mig, to na kazdy 1°/, powierzchni oporu !) bedziemy mieli
straty wynoszace
przy n= 0,4 1,2 2,0 2,4 2,8 3,2 4,0
0,2¢ 3,69 7,17y 124 193 27,79 529y
odpowiedniej pracy $migi. A zatem straty te sg tem wigksze,
im predzej obraca sig wiatrak. (C. d. n))

) Nalezy to rozumieé w ten sposéb, ze powierzchnia przednich
scianek (gdzie powietrze zgeszcza sig) wynosi 1% i powierzchnia tyl-

lasady badan wydajnosci silnikiw gazowych i gazownikéw,

opracowane przez Towarzystwo inzynieréw niemieckich, Stowarzyszenie niemieckich zakladéw budowy maszyn
i Zwigzek fabryk wielkich silnikéw gazowych, w r. 1906.

(Ciag dalszy do str. 508 w No 42 r. b.),

Badanie mocy silnika spalinowego.
33. Rodzaj, ilo$é i czas trwania préb naleiy oznaczyé we-
dlug ,,Przepiséw ogélnych* (Ne 1 —8),
34. Dane dotyczace ustroju i warunkéw dziatania siluika na-
lezy w sprawozdaniu z préb podad z taka dokladnodcia, jaka jest
niezbedna do oceny sposobu dzialania i jego wynikéw, w szczegél-

wych, skok tloka, objeto§é przestrzeni sprezenia oraz inne tu odno- '

szace sig wymiary; liczbe normalna obrotéw i dopuszezalne w niej
wahania; rodzaj i wartosé cieplng paliwa, do ktérego silnik jest prze-
znaczony. Srednicg cylindra i skok tloka nalezy, gdy to jest mo-
zliwem, zmierzyé.

Uwaga. Objetosé przestrzeni sprezenia, o ile to jest mozebnem,
nalezy oznaczyé przez napelnienie woda. Gdy nie mozna podaé obje-
tosci przestrzeni sprezenia, nalezy podaé przynajmniej preznosé przy
pelnem obcigzenin. Oznacza sig ja przez zdjecie wykresu po wylg-
czeniu zapalacza.

35. Przed prébg zbadadé nalesy wewngtrznie i zewnetrznie
prawidlowosé stanu silnika.

86. Licabg obrotéw silnika nalezy oznaczyé zapomoca liczni-
ka obrotéw, ktérego stan znaczy sig w odpowiednich odstepach czasu
i co pewien czas sprawdza przez bezposrednie liczenie obrotéw.

Jezeli majg byé badane predkosei silnika, to malezy oznaczyé:

1) liczby obrotéw w stanie ustalenia przy najwigkszem obcig-
zeniu i przy. biegu luZnym;

2) wahania liczby obrotéw przy niezmieniajacem sig obeig-
%eniu;

3) o ile spada lub podnosi sig liczba obrotéw przy przecho-
dzeniu od stanu ustalenia do przepisanego zwigkszonego lub zmniej-
szonego obcigzenia.

Uwaga. Te poszukiwania moga byé wykonywane zapomocy
przyrzadéw w rodzaju tachografu Horn’a. Wahania liczby obrotéw
podczas calkowitego okresu ruchu (czterotakt, dwutakt i t. d.) powy-
zZej i ponizej jej wartosci sredniej (stopiex’l niejednostajnodci kola roz-
pedowego = L
7'Imax+71min

2
$redniej, do czasn wydania innych postanowien, rachunkowo.

37. Moc uzytkowg mozna oznaczyé zapomocs hamowania me-
chanicznego lub na drodze elelttrycznej, 1

Dane dotyczgce wymiaréw i cigzaru hamulca nalezy, o ile to
mozebne, oznaczyé przed préba.

) oznaczaja sig w czesciach rzeczonej wartosci

Pomiar elektryczny moze byé wykonany zapomoca pradnicy
sprz¢Zonej bezposrednio z silnikiem gazowym, Prace uzytkows obli-
cza sig z mocy wydatkowanej przez pradnice. Sprawno$é pradnicy
nalezy oznaczyé wedlug jednej z metod, podanych w , Przepisach

normalnych oceny i prébowania maszyn elektryecznych i przetworni-
kaw‘, wydanych przez Zwigzek niemieckich elektrotechnikéw. Je-
zeli do rachunku wprowadzono straty otrzymane z pomiaru, to w miej-
sce strab nieuwzglgdnionych przyjaé nalezy ryczaltowo 2% pracy
pelnego obciazenia, jako prace dodatkowo przez silnik wydatkowans.

Przyrzady stuzace do pomiaréw elektrycznych winny przed

nosci: typ silnika i jego moc, $rednice cylindréw i trzonéw tloko- | IR cLL> t ekt mapliwets,. tihe wo phbis DA meaus)

Uwaga. Czy oprdcz rzeczonej ilodci ryczaltowej ma byé coé wig-
cej jeszcze na dobro silnika zaliczone z powodu wzmoZonego tarcia
w lozyskach i oporu powietrza w pradnicy, to nalezy kazdorazowo
rozstraygaé. Z powodu brakn dostatecznie pewnych wynikéw préb, nie
mozna jeszeze obecnie orzec czy przyjety dla silnikéw parowych sposdéb
oznaczania mocy uzytkowej jako réznicy pomiedzy praca wskazang
a pracg biegu luZnego, moze byé stosowany do silnikéw gazowych
w wypadkach, gdy pracy uzytkowej nie mozna oznaczy¢ ani zapomoca
hamowania ani tez w drodze elektrycznej.

38. Indykatory nalezy zakladaé bezposrednio przy spalenisku,
bez dlugich i ostro zakrzywionych przewodéw posrednich, a miano-
wicie przy kazdem spalenisku jeden indykator. W tym celu kazde
spalenisko nalezy zaopatrzyé w otwér przewiercony 3/, lub 1"
Whitworth’a, To samo odnosi sig odpowiednio do ¢ylindréw pompy.

Indykatory i ich sprezyny nalezy przed préba i po prébie
sprawdza¢ wedlug norm Towarzystwa inzynieréw niemieckich,

39. Podczas préby nalezy mozliwie czesto zdejmowad wykresy
przy kazdem spalenisku i przy cylindrach pompy. Wykresy ozna-
cza sig liczbami porzadkowemi i danemi co do czasu zdjgcia, skali
sprezyny i liczby oddzielnych wykreséw. Nalezy kazdorazowo zdjaé
przynajmniej 5 kolejnych wykreséw na jednej karcie. Od czasu do
czasu nalezy zdejmowad takZe wykresy stabg sprezyng przy spale-
niskach.

Prace wskazang biegu luznego nalezy zmierzyé bezposdrednio
po ukodnczeniu proby gléwnej, poki silnik jest jeszcze rozgrzany.
Nalezy przytem baczy¢ szczegélnie na to, azeby wykresy biegu luz-
nego nie byly zdejmowane podczas okresu przyspieszenia czy zwol-
nienia obrotu kota rozpedowego.

Badanie gazu wytworzonego w gazownsi lub zuzylego proez
silnik spalinowy albo tez zuzytego paliwa ciektego.

40. Probki do rozbioru chemicznego gazu bierze sig podezas
préby mozliwie czgsto, w réwnyeh odstgpach czasu, i albo poddaje
sig Je na miejscu rozbiorowi, albo tez przechowuje sig je w zatopio-
nych rurkach szklanych do czasu wykonania rozbioru. Rozbiér wi-
nien wskazaé zawartosé w procentach objetosci tlenku wegla (CO),
bezwodnika weglowego (CO,), wodoru (H,), metanu (CH),), cigzkich
weglowodoréw oraz tlenu (0,); nadto zaleca sig oznaczanie zawartosei
siarki (w g/m3). Probki gazu nalezy braé z przewodu miedzy urza-
dzeniem do oczyszczania a silnikiem.



